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)DAREC( tnempoleveD dna hcraeseR rof ertneC
airegiN ,erukA ,ygolonhceT fo ytisrevinU laredeF ehT
4102 TSoJ
cisolullecongiL detceleS fo ruoivaheB gnitaeH lamrehT evitarapmoC     
stneutitsnoC ledoM rieht dna ssamoiB
1  ,.A.O  ,EDOSAL 2*  dna  .O.A  ,NUGOLAB 3 .G.A  ,DLANODCM
1 ,ygolonhceT dna gnireenignE  fo ytlucaF ,gnireenignE lacinahceM  fo tnemtrapeD
.airegiN ,nirolI ,nirolI fo ytisrevinU
2 .airegiN .nirolI ,9251 .B.M.P ,ytirohtuA tnempoleveD nisaB reviR regiN rewoL
3 ,wocsoM ,ohadI fo ytisrevinU ,ecneicS eriF dna dnalegnaR ,tseroF fo tnemtrapeD
.ASU ,2311-44838 ohadI
( doowdraH :TCARTSBA sirallecidep aiziblA  dna sisnerovi ailanimreT ( ydoow-non dna ) muhgroS
rolocib ,nannammoculg ,nalyx( stneutitsnoc ledom ssamoib dna airegiN morf secruoser ssamoib )
a gnisu C°792 dna 572 ta gnitaeh lamrehtosi ot detcejbus erew )ningil dna ,esolullec
fo ssol ssam rehgih a dah ,esolullecimeh doowdrah a ,nalyX .)AGT( resylana cirtemivargomrehT
noitisopmoced fo etar ehT .serutarepmet htob ta dedarged tsael eht saw ningil elihw ,C°572 ta %86
saw erutarepmet sa ralimis erew AGT eht otni nur nim 02 laitini eht rof selpmas ssamoib eht lla rof
noitisopmoced lamreht eht ,gnitaeh lamrehtosi tA .erutarepmet lamrehtosi ot tneibma morf depmar
elor rojam a deyalp osla erutarepmeT .noitisopmoc ssamoib ni noitairav yb decneulfni saw eliforp
.C°792 fo erutarepmet lamrehtosi na ta ssol thgiew ni esaercni na saw ereht sa
 :sdrowyeK  ;AGT ;lamrehtosI ;ssamoiB ruolocib muhgroS  ; sirallecidep aiziblA  ; sisnerovi ailanimreT
.701-101 :)1(5 .4102 .TSoJ
4102,92 rebmetpeS ,noitacilbuP rof detpeccA
* moc.oohay@oyanugolab ,.O.A ,nugolaB :ot ecnednopserroC
NOITCUDORTNI
elbawener fo tnemyolped eht rof tseuq ehT
eht yb nevird gnieb si secruoser )ER( ygrene
noitautculf ,sevreser leuf lissof ni enilced laudarg
labolg eht dna ecirp tekram lio lanoitanretni eht ni
lareves ,ylbatoN .dnamed ygrene ni esir
rieht denedaorb evah snoitan depoleved
elbaicerppa na edulcni ot xim ygrene fo murtceps
gnikees era erom ynam dna ,ER fo noitroporp
roF .xim ygrene lamitpo na gniniatta fo syaw
)ASU( aciremA fo setatS detinU eht ni ,ecnatsni
latot rieht fo %7.6 pu sekam ER ,)7002 ,fpenhcS(
naeporuE eht elihw ,6002 ni noitcudorp ygrene
ta smia )8002 ,noinU naeporuE( noinU
%02 ot noiger eht ni ER fo erahs eht gnisaercni
,secruos ER nwonk eht gnomA .0202 yb
labolg detcartta sah ssamoib cisolullecongil
eguh ,ytilartuen nobrac sti fo esuaceb noitnetta
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,daerps lacihpargoeg ediw ,slaitnetop elbawener
ylevitaler a ta etsaw sa ecnadnuba esnemmi dna
tletS red nav ;0102 ,la te kiaN( ecirp evisnepxeni
. )1102 ,la te
ER fo tnemyolped eht ,airegiN ni ,yletanutrofnU
sesac emos ni dna lanigram etiuq era secruos
eht ,tcaf nI .)3002 ,namkuL( tnetsixe-non
ylegral si ssamoib cisolullecongil fo noitasilitu
naht erom gnitutitsnoc doowleuf fo mrof eht ni
;noitpmusnoc ygrene lanoitan llarevo eht fo %05
desiretcarahc si esu rieht taht tcaf eht fo etips-ni
htlaeh suoivbo dna ycneiciffe lamreht wol yb
,eromrehtruF .)3002 ,namkuL( segnellahc
gnillef eert morf deniatbo yllausu era doowleuf
eht gnisopxe yltneuqesnoc seitivitca
latnemnorivne esrevid ot tnemnorivne
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saw ti ,tidua ssamoib morF   noitadarged
01 x 05.53 taht detamitse 6 dna ydoow fo sennot 
01 x 02.01 6 era seudiser ydoow-non fo sennot 
.)9002 ,obmaS( yrtnuoc eht ssorca elbaliava
OAF na ,)3102( ,la te demmahoM ot gnidroccA
01 x 73.11 taht detamitse osla atad 0102 6 sennot 
ni decudorp erew setsaw klats muhgros fo
tnemeganam eht ,ton naht netfo eroM .airegiN
dna edosaL( gnitnuad si etsaw ssamoib eht fo
sa evres yam etsaw siht suht , )0102 ,nugolaB
ygreneoib suoirav rof kcotsdeef evitcepsorp
.sessecorp noitcartxe lacimehc dna snoitacilppa
llaw llec eht ni noitairav raelc a si erehT
suoirav gnoma )snoitcarf remylop( noitisopmoc
,la te kiaN( secruoser ssamoib cisolullecongil
fo erutcurts ciremylop lacipyt ehT .)0102
fo sesirpmoc ssamoib cisolullecongil
dna snoitcarf ningil dna esolullec ,esolullecimeh
fo senil eht gnola ylevitcnitsid reffid eseht
sihT .noitacifissalc ydoow-non dna ydoow
lamreht eht secneulfni yltneuqesnoc noitairav
ciremylop hcae sa ssamoib fo ruoivaheb
noitisopmoced railucep a sessessop tnenopmoc
,la te nooM ;1102 ,la te tletS red nav( nrettap
lamreht eht derapmoc )6002( ,la te snirP .)3102
,hceeb  fo ssamoib tnereffid fo noitisopmoced
ledom emos dna ,warts dna wolliw ,hcral
gnisu ,esolullec dna nalyx ,stneutitsnoc
tI .)AGT( sisylana cirtemivargomreht lamrehtosi
eht fo ytivitcaer eht taht tuo dnuof saw
eht fo noitcnuf a saw elpmas ssamoib laudividni
edam taht stneutitsnoc ledom eht fo noitroporp
laciport emos ,repap siht nI .ssamoib hcae pu
ni selpmas larutlucirga dna seiceps doowdrah
evah stneutitsnoc ledom emos htiw nosirapmoc
.stnemirepxe AGT lamrehtosi rof detceles neeb
yduts ot si krow siht fo evitcejbo yramirp ehT
eht fo ruoivaheb noitisopmoced lamreht eht
ledom eht ot noitaler ni selpmas ssamoib
.stneutitsnoc
SDOHTEM  DNA  SLAIRETAM
noitaraperp elpmaS
 rolocib muhgroS dna )GBS( emulg )nroc aeniug(
deniatbo erew selpmas ydoow-non ,)SBS( klats
 elihw ,)E ´64 º4 ,N ´73 º8( etis mraf a morf aiziblA
sirallecidep  dna )PA( sisnerovi ailanimreT ,)IT( 
rebmit a morf deniatbo erew ,selpmas doowdrah
ytic eht ni , )E ´53 º4 ,N ´72 º8( tnalp gnissecorp
selpmas ehT .2102 rebmeceD ni airegiN ,nirolI fo
erudecorp eht ot gnidrocca deraperp erew
,la te nugolaB( noitacilbup reilrae na ni deniltuo
stneutitsnoc ledoM .)b4102 ,la te nugolaB ;a4102
CMF( )MULG( nannammoculg cajnok yleman
PM( )LYX( nalyx tleps stao ,)ASU ,remylopoiB
esolullec enillatsyrcorcim ,)ASU ,slacidemoiB
dnibotorp dna )ASU ,remylopoiB CMF( )LEC(
,eulaVneerG A-AS DR tinarG( )GIL( ningil 0001
.esu rof yllaicremmoc deniatbo erew )ASU
noitasiretcarahc elpmaS
dedulcni hcihw ,esicrexe noitasiretcarahc ehT
dna sesylana lanoitisopmoc ,latnemele ,etamixorp
erew noitanimreted )VHH( eulav gnitaeh rehgih
noitpircsed deliated a ot gnidrocca detcudnoc
.b4102 ,la te nugolaB dna a4102 ,la te nugolaB yb
sisylana cirtemivargomrehT
nikreP a no detcudnoc erew stnemirepxe AGT
tnemurtsni )ASU ,sttesuhcassaM( 7-AGT remlE
depmar( lamrehtosi dna cimanyd laitini na rednu
)nim/C°02 ta C°792 dna C°572 ot C°03 morf
N htiw gnigrup snoitidnoc
2
ataD .)nim/Lm 03( 
roirP .erawtfos 8v siryP eht gnisu desylana erew
erew selpmas ssamoib ,stnemirepxe AGT ot
muucav a ni h 21 rof gHmm 267- ta deird-muucav
m 170.0 a ot dehcatta )0141 RWV( nevo 3 nim/
.pmup muucav
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NOISSUCSID  DNA  STLUSER
dna latnemele ,etamixorp morf atad ehT
noitanimreted VHH dna sesylana lanoitisopmoc
nwohs si )b4102( ,la te nugolaB yb dessucsid sa
noitroporp eht taht devresbo saw tI .1 elbaT ni
saw ,esolullecimeh ,noitcarf evitcaer tsom eht fo
GBS( ssamoib ydoow-non ni erom ylevitaler
htiw derapmoc nehw ))%1.93( SBS dna )%2.54(
elihw ,))3.31( IT dna )%7.41( PA( ssamoib ydoow
latot eht rof eurt eb ot dnuof saw esrever eht
tsehgih eht dah GBS ,yltnacifingiS .tnetnoc ningil
nugolaB yb devresbo sa %45.7 fo tnetnoc hsa
snoitairav lanoitisopmoc esehT .)b4102( ,la te
lamreht eht ecneulfni ot detcepxe era
ssamoib evitcepser eht fo ssecorp noitadarged
.seiceps
smargomreht gnitaeh eht wohs 2 dna 1 serugiF
C°03 tuoba fo erutarepmet tneibma morf depmar
eht rof C°572 fo erutarepmet gnitaeh lanif a ot
selpmas ssamoib dna stneutitsnoc ledom
dedrager eb yam nim 02 laitini ehT .ylevitcepser
erutsiom hcihw ni esahp pu-mraw a sa
,la te snirP decneirepxe ylegral saw noitaropave
nur nim 02 laitini eht fo ecnacifingis ehT .)6002(
a tnewrednu selpmas eht taht si AGT eht otni
gnidivorp suht ssecorp noitardyhed hguoroht
.sisab-yrd no nosirapmoc rof ytinutroppo na
a ot detcejbus erew selpmas eht ,nim 02 dnoyeB
na rof )gnitaeh lamrehtosi( erutarepmet tnatsnoc
gnidnecsed ni stneutitsnoc ledom eht roF .ruoh
)esolullecimeh doowdrah a( nalyx ,redro
572 ta )%86( ssol thgiew tsehgih eht decneirepxe
tsom eht si esolullecimeh esuaceb si sihT .C°
,revewoh ,ningiL .ssamoib fo noitcarf evitcaer
esuaceb )%92( ssol thgiew tsael eht decneirepxe
snoitcarf ssamoib eht lla fo elbats tsom eht si ti
 ennehruB( .la te .)3102 ,
a dewohs selpmas ssamoib eht lla ,2 erugiF nI
pu-mraw eht ta ruoivaheb lamreht ralimis ylriaf
%01 fo egareva na decneirepxe yeht ereh ;esahp
dah ,ssamoib ydoow-non a ,SBS .ssol thgiew
ssamoib eht lla fo ssol thgiew tsehgih eht
dnoces deipucco GBS tub Cº572 ta selpmas
fo smret ni redro noitisopmoced eht ni noitisop
eht ot eud eb yam sihT .ssol thgiew tsael eht
selpmaS ssamoiB fo eulaV gnitaeH dna ,sesylanA lanoitisopmoC dna ,latnemelE ,etamixorP :1 elbaT
a  ,sisab yrd b  ecnereffid yb detaluclac c sisab eerf-hsa-yrd
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.la te ,edosaL .A.O
 ssamoiB ydooW  noN - ssamoiB ydoow  
 PA  IT  GBS  SBS  
 sisylana etamixorP      
   tnetnoC hsA a )%(  86.1 10.0±  23.0 50.0±  45.7 12.0±  52.3 75.0±  
   nobraC dexiF b 63.0±16.5  75.0±04.71  52.0±06.31  69.0±08.31  
nemelE  sisylanA lat a     
   )%( nobraC  3.0±7.15  3.0±6.84  4.0±4.24  1.0±2.64  
   )%( negordyH  83.0 ±58.5  02.0±00.6  52.0±72.5  44.0±58.5  
   )%( negortiN  30.0 ±45.0  00.0±44.0  60.0±47.0  10.0±44.0  
    )%( negyxO b 41.9 .0± 7 5.0±0.54  7.0±6.15  6.0±6.74  
nA lanoitisopmoC  sisyla c     
  HC 2 lC 2 )%( stcartxe  9.61 1.0±  01.1 20.0±  13.0 55.0±  47.0 51.0±  
  )%( esolullecimeH  7.41 1.0±  3.31 1.0±  2.54 2.0±  1.93 1.0±  
  )%( esolulleC  3.23 1.0±  0.14 2.0±  2.82 1.0±  8.53 1.0±  
   )%( ningiL )nosalK( elbulosnI dicA  2.0±2.13  2.0±0.73  1.0±2.81  ±9.02 1.0  
  )%( ningiL elbuloS dicA  1.0±2.1  2.0±6.2  1.0±3.2  2.0±9.1  
 ]VHH[ eulav gnitaeh rehgiH
)gk/JM(  
5.0±1.02  3.0±6.81  1.0±4.61  1.0±9.71  
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gniwohs ) ningil ,esolullec ,nalyx ,nannammoculg( stneutitsnoc ledom fo smargomrehT :1 erugiF
)nim/C°02( C°572 fo erutarepmet gnitaeh lanif ot C°03 morf depmar erutarepmet
( selpmas ssamoib fo smargomrehT :2 erugiF rolocib muhgroS  ,emulg rolocib muhgroS ,klats 
sirallecidep aiziblA  dna sisnerovi ailanimreT lanif ot C°03 morf depmar erutarepmet gniwohs )
)nim/C°02( C°572 fo erutarepmet gnitaeh
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tnetnoc hsa s’GBS eht fo noitisopmoc larenim
si tI .)1 elbaT( hgih yltnacifingis saw hcihw
ylevitaler ’ssamoib ydoow-non taht yhtroweton
ygrene rof elbatius ssel ti sekam tnetnoc hsa hgih
ssamoib ydoow rehto ot derapmoc sa tcudorp
.)8991 ,ssalK ;3102 ,la te ennehruB( secruoser
ssamoib eht lla fo ssol thgiew tsael eht dah IT
yam sihT .thgiew %75 tuoba gniniater selpmas
rehgih ylevitaler sti yb denoisacco neeb evah
.1 elbaT ni nwohs sa tnetnoc ningil
smargomreht gnitaeh eht wohs 4 dna 3 serugiF
C°03 tuoba fo erutarepmet tneibma morf depmar
eht rof C°792 fo erutarepmet gnitaeh lanif eht ot
selpmas ssamoib dna stneutitsnoc ledom
eht detibihxe osla smargomreht ehT .ylevitcepser
esolulleC .dessucsid reilrae esahp pu-mraw
.C°792 ta ssol thgiew tsehgih eht decneirepxe
erutaretil eht ni sgnidnif htiw tnemeerga ni si sihT
tnewrednu esolullec taht deton saw ti hcihw ni
evoba serutarepmet ta noitisopmoced dipar
deniamer ningiL .)8991 deeR dna ruaG( C°052
naht erom gniniater ,C°792 ta dedarged tsael eht
erutan elbats ylevitaler sti ot gniwo thgiew %06
ennehruB( detagitsevni gnieb erutarepmet eht ta
.)3102 ,la te
thgiew a ,etunim hteitnewt eht woleb ,4 erugiF nI
eht lla ni devresbo osla saw %01 tuoba fo ssol
tsael eht detibihxe llits IT .selpmas ssamoib
hcum si siht ;ssol thgiew %65 gnidrocer ytivitcaer
ehT .SBS ni dnuof ssol thgiew %07 naht rewol
detcennocnu eb ton yam SBS fo ytivitcaer hgih
sa tnetnoc esolullecimeh hgih ylevitaler sti htiw
si eliforp ssol thgiew ecniS .1 elbaT ni nwohs
ydoow-non noitisopmoc ssamoib yb decneulfni
ssol thgiew retaerg secneirepxe yllausu ssamoib
 namegdirB( noitisopmoced lamreht gnirud .la te ,
,ssol thgiew egareva eht taht deton saw tI .)8002
C° 572 ta naht rehgih hcum saw C° 792 ta ,%46
fo noitacidni na ;selpmas ssamoib eht lla rof
noitisopmoced eht no ecneulfni erutarepmet
htiw ecnanosnoc ni si dnert sihT .roivaheb
 namegdirB( erutaretil ni sgnidnif .la te .)8002 ,
gniwohs )ningil ,esolullec ,nalyx ,nannammoculg( stneutitsnoc ledom fo smargomrehT :3 erugiF
)nim/C°02( C°792 fo erutarepmet gnitaeh lanif ot C°03 morf depmar erutarepmet
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.la te ,edosaL .A.O
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( selpmas ssamoib fo smargomrehT :4 erugiF rolocib muhgroS  ,emulg rolocib muhgroS ,klats 
sirallecidep aiziblA  dna sisnerovi ailanimreT lanif ot C° 03 morf depmar erutarepmet gniwohs ) 
)nim/C° 02( C° 792 fo erutarepmet gnitaeh
NOISULCNOC
llaw llec eht neewteb noitcnitsid raelc A
ssamoib ydoow-non dna ydoow fo noitisopmoc
,stneutitsnoc ledom eht gnomA .devresbo saw
dna ,nalyx ,esolullecimeh doowdrah eht
dna 572 ta ssol ssam tsetaerg eht dah esolullec
,revewoh ,ningiL .ylevitcepser ,C° 792
tuoba gniniater ssol ssam tsael eht decneirepxe
.ylevitcepser ,C° 792 dna 572 ta %56 dna %47
sA .C° 572 ta %26 fo ssol ssam rehgih a dah SBS
792 ot 572 morf degnahc erutarepmet lamrehtosi
rof %46 fo egareva na ot desaercni ssol ssam ,C°
.selpmas ssamoib eht lla
TNEMEGDELWONKCA
egdelwonkca ot ekil dluow rohtua tsrif ehT
nisaB reviR regiN rewoL ehT morf troppus
.airegiN ,nirolI ,ytirohtuA
SECNEREFER
dna .A.O ,EDOSAL .O.A ,NUGOLAB
.)a4102( .G.A DLANODCM
cityloryp dna scitenik noitasilitaloveD
 fo sesylana  sidnarg anotceT ,)kaet(
ygolonhceT ecruoseroiB  651 .26 – 75 ,
dna .A.O ,EDOSAL .O.A ,NUGOLAB
.)b4102( .G.A DLANODCM -omrehT 
lacimehc-ocisyhp dna lacitylana
ydoow-non dna ydoow fo noitaziretcarahc
ni enoz lacigoloce-orga na morf ssamoib
 ,airegiN secruoseRoiB  9 .3115-9905 ,)3(
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.I ,DLEIHS .M.J ,SENOJ .G .T ,NAMEGDIRB
.)8002( .T.P ,SMAILLIW dna noitcaferroT 
wolliw dna warts taehw ,ssarg yranac deer fo
dna seitilauq leuf dilos ecnahne ot
 ,seitreporp noitsubmoc  leuF 78 .658–448 ,
dna .T ,REHCIA .J ,REMSSEM .L ,ENNEHRUB
.)3102( .M ,EIROBAL eht fo tceffe ehT 
dna esolullec ,ningil stnenopmoc ssamoib
deb dexif dna AGT no esolullecimeh
 ,sisyloryp dna lacitylanA fo lanruoJ
sisyloryP deilppA  ,101 .481-771 
NOINU NAEPORUE 72 eettimmoC ht fo tropeR 
rof   tegrat s’UE ehT .80-7002 noisseS
 .0202 yb %02 :ygrenE elbaweneR //:ptth
/ap/ku.tnemailrap.snoitacilbup.www
fdp.571/571/mocuedl/tcelesdl/807002dl ;
22 :dedaolnwod etad dn .3102 yluJ 
.)8991( .B.T ,DEER .S ,RUAG rof atad lamrehT 
weN ,rekkeD lecraM .sleuf citehtnys larutan
.kroY
.)8991( .L.D ,SSALK elbawener rof ssamoiB 
cimedacA .slacimehc dna ,sleuf ,ygrene
.ainrofilaC ,sserp
A ,NUGOLAB dna  .A.O ,EDOSAL .)0102( .O.
nirolI ni noitareneg setsaw dooW
tnemeganam ,smelborP :siloportem
fo sgnideecorP .stcepsorp dna segnellahc
52 eht  ht diloS no ecnerefnoC lanoitanretnI
,tnemeganaM dna ygolonhceT etsaW
.AP ,aihpledalihP
.)3002( .R ,NAMKUL .yciloP ygrenE lanoitaN 
laredeF ,airegiN fo noissimmoC ygrenE
.ajubA ,airegiN fo cilbupeR
.www ygrene =noitpo ?php.xedni/gn.vog.
7=dig&daolnwod_cod=ksat&namcod_moc ;
1 :dedaolnwod etad ts .9002 tsuguA 
,RIHSAB .W.M ,AFATSUM .S.Y ,DEMMAHOM
.)3102( .S.A ,RATHKOM .N elbaweneR 
rewop detubirtsid rof secruoser ygrene
eht fo weiver A :airegiN ni noitareneg
 ,laitnetop ygrenE elbaniatsuS elbaweneR
sweiveR  22 .862–752 ,
.J ,GNAWH  dna  .U ,EEL .J ,EEL .J ,NOOM
.)3102( fo roivaheb tneisnarT 
gnirud noitcaer rahc dna noitazilitaloved
 ,ssamoib fo noitacifisag maets ecruoseroiB
ygolonhceT  331 .634–924 ,
,NOSBOCAJ .K.P ,TUOR .V.V ,DUOG .S ,KIAN
.)0102( .K.A IALAD dna .K noitaziretcarahC 
evitanretla rof ssamoib naidanaC fo
 ,leufoib elbawener ygrenE elbaweneR  53 :
.1361-4261
,NESSNAJ  dna .J.K ,IKSNISATP .J.M ,SNIRP
.)6002( .G.J.J.F trap doow fo noitcaferroT 
 ,scitenik ssol thgieW .1 fo lanruoJ
sisyloryP deilppA lacitylanA  77 .43-82 ,
.)9002( .S .A ,OBMAS stnempoleved cigetartS 
sgnideecorP .airegiN ni ygrene elbawener ni
23 eht fo dn rof noitaicossA lanoitanretnI 
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